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Die Architektur von Lernräumen
Lernen fi ndet immer in irgendeiner Art von (Lern-)Raum statt. Daher lohnt es sich, 
einen Blick auf die Wirkung von physikalischen und virtuellen Lernräumen zu rich-
ten. Umgebungen können zu unterschiedlichen Eindrücken führen. Räume können 
beispielsweise ansehnlich oder unansehnlich erscheinen, inspirierend oder langwei-
lig sein oder mehr oder weniger dominant wirken (vgl. Mehrabian & Russell, 1974). 
Die objektive Umwelt liegt als subjektive Umwelt also immer auch im Auge des Be-
trachters (vgl. Miller, 1998). Umgebungen können auch präferiert werden, weil sie bei-
spielsweise ausreichend komplex und kohärent sind, sich kognitiv erschließen lassen 
und doch in gewisser Weise geheimnisvoll sind (Kaplan & Kaplan, 1982). 
Vor allem sollten Umgebungen aber für die Ziele, Aufgaben und Bedürfnisse ihrer 
Nutzenden funktional und nützlich sein (vgl. Vischer, 2008). Dies gilt auch für Hör-
säle und Klassenzimmer und selbst die mobilsten Lernenden befi nden sich mit ihren 
Endgeräten zu einer bestimmten Zeit in bestimmten physikalischen und virtuellen 
Umgebungen (Graetz, 2006). Die Übergänge zwischen physikalischen und virtuellen 
Lernumgebungen lassen sich dabei häufi g mehr oder minder fl ießend gestalten.
Es gibt eine Vielzahl umgebungsbezogener Variablen, die sich auf kognitive, af-
fektive, verhaltensbezogene und auch soziale Variablen auswirken. Durch Lichtdesign 
 lassen sich beispielsweise in Museen bestimmte Wege nahelegen und emotionale Ein-
drücke akzentuieren (Carvalho, 2017). Und in Bezug auf die technologische Umge-
bung ließ sich beispielsweise der Papierverbrauch an einer schwedischen Universi-
tät durch die kleine Änderung der Druckvoreinstellungen von einseitigem Druck auf 
zweiseitigen Druck um ca. 15 Prozent reduzieren (Egebark & Ekström, 2016). 
Die Eff ekte räumlicher Konfi gurationen sind allerdings recht komplex und nicht 
vollständig vorhersagbar (vgl. Hinton, Yeoman, Ashor & Poronnik, 2017; Lans dale, 
Parkin, Austin & Baguley, 2011). Es besteht immer die Möglichkeit, dass auch nicht 
intendierte Eff ekte auft reten. Im Activity-Centred-Analysis-and-Design-Framework 
(ACAD-Modell; Goodyear & Carvalho, 2014; vgl. Carvalho, Goodyear & De Laat, 
2017) werden drei extern beeinfl ussbare und zu berücksichtigende Faktoren, nämlich 
die räumlich-technologische Struktur, die Aufgabenstruktur und die soziale Struktur 
im Hinblick auf deren Einfl uss auf die (kognitive, emotionale und verhaltensbezoge-
ne) Aktivität der Lernenden postuliert. Gleichzeitig wird betont, dass durch diese be-
einfl ussbaren Faktoren die Aktivität der Lernenden ebenso wie die Ergebnisse dieser 
Aktivität nicht deterministisch vorhergesagt oder beeinfl usst werden können. Auch 
Radcliff e (2009) geht in seinem Pedagogy-Space-Technology-Framework von einem Zu-
sammenspiel zwischen raumbezogenen, technologiebezogenen und pädagogischen 
Aspekten aus.
Über das ACAD-Modell von Goodyear und Carvalho (2014) hinausgehend 
müssen intra- und interindividuelle Unterschiede bzw. personenseitige Moderator-
variablen betrachtet werden. Während beispielsweise einige Studierende informelle 
 Friedrich W. Hesse und Jens Jirschitzka   14
Einrichtungsgegenstände wie z. B. Sitzsäcke in innovativen Lernumgebungen positiv 
bewerten, wird dies von anderen Studierenden weniger positiv gesehen (Boys, 2015, 
S. 103–104; Melhuish, 2011). Zu beachten ist hierbei, dass die Berücksichtigung raum-
bezogener Präferenzen nicht ohne Weiteres zu veränderten Verhaltensweisen führt 
(Lansdale et al., 2011; vgl. Goodyear & Carvalho, 2014). Räume können aber auch 
selbst abhängige Variablen sein. Ein Beispiel hierfür ist die Personalisierung der eige-
nen Lernumgebung (z. B. Gallagher, Lamb & Bayne, 2017). Die Wirkrichtung kann 
also immer auch bidirektional sein. Treff end lässt sich dies mit einem Zitat von Win-
ston Churchill beschreiben: „We shape our buildings, and aft erwards our buildings 
shape us“ (1943; zitiert nach Benneworth, 2014, S. 220).
Im Hinblick auf Wissensprozesse können räumliche Gegebenheiten das Lernen 
unterstützen, stimulieren, motivieren und auff ordern sowie im Sinne von Nudging 
auch leiten bzw. führen. Aus kognitionspsychologischer Perspektive können techno-
logieunterstützte Lernumgebungen z. B. dadurch wirksam werden, dass sie Räume 
schaff en, die zur Entlastung des Arbeitsgedächtnisses beitragen, indem sie gedächtnis-
bezogene und motivationale Hinweisreize, Strukturen und Patterns enthalten oder die 
Aufmerksamkeit lenken. Diese Wirkung auf das Arbeitsgedächtnis ist deshalb wich-
tig, weil das Arbeitsgedächtnis einerseits eine zentrale Rolle für die Bearbeitung ver-
schiedenster Aufgaben spielt und verantwortlich für die Umsetzung komplexe Pro-
zesse ist (Mojzisch, Krumm & Schulze, 2014; Oberauer, 2009). Andererseits hat das 
Arbeitsgedächtnis nur begrenzte Ressourcen. Daher können kognitive Prozesse wie 
Denken, Inferieren, Entscheiden und Problemlösen erleichtert und verbessert wer-
den, wenn Gegenstände und Zwischenzustände extern fest- und für kognitive Pro-
zesse im Raum sichtbar bereitgehalten werden und somit zugänglich und bearbeitbar 
sind. Die im Arbeitsgedächtnis ablaufenden Prozesse greifen bei Bedarf auf diese im 
Wahrnehmungsfeld räumlich vorhandenen externen Objekte zu und interagieren mit 
diesen. Beim Denken verändern sich die Relationen und Bewertungen und entspre-
chend können dann auch die Objekte im Raum verändert, verschoben und neu kom-
biniert werden. Allerdings stoßen die natürlichen physikalischen Denkräume hierbei 
an Grenzen. Diese Begrenztheit kann durch digitale Denkräume überwunden werden. 
Im Kontext digitaler Denkräume kann beispielsweise ein Multi-Touch-Table 
(MTT) eine intuitiv und interaktiv nutzbare visuelle Umgebung darstellen. Objekte 
können dorthin externalisiert werden, bleiben aber im Wahrnehmungsfeld verfügbar 
und können weiterhin in die kognitiven Prozesse einbezogen werden. Digitale Denk-
räume bieten außerdem reichhaltige Möglichkeiten zur Interaktion mit diesen Objek-
ten. Ein intelligenter digitaler Raum kann so programmiert werden, dass dort Pro-
zesse ausgeführt werden, die jenen des Arbeitsgedächtnisses ähneln. Beispielsweise 
können visualisierte Objekte bei der Suche nach Ähnlichkeiten beliebig hinsichtlich 
ihrer Nähe gruppiert werden, bei der Beurteilung nach Wichtigkeit in Größe, Farbe 
und Form verändert werden und mit spezifi schen Anmerkungen versehen werden. 
Die Eigenschaft  rechnerbasierter digitaler Denkräume ermöglicht es auch, Rechnerka-
pazitäten zu nutzen, um etwa Suchprozesse in Datenbanken ergänzend zu integrieren. 
Digitale Denkräume verfügen außerdem über ein eigenes „Gedächtnis“ und bieten da-
mit die Möglichkeit, zu früheren Zuständen und Konfi gurationen aus der Vergangen-
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heit zurückzukehren. In digitalen Denkräumen lässt sich somit gewissermaßen die 
„Zeit zurückdrehen“, ohne dabei der Gefahr von Erinnerungsverzerrungen ausgesetzt 
zu sein.
Es sollte neben vielen Vorteilen für das Arbeitsgedächtnis (vgl. Risko & Gilbert, 
2016) aber berücksichtigt werden, dass solche technologiebasierten Szenarien unter 
bestimmten Umständen auch mit Nachteilen für die Verarbeitung und Speiche-
rung von Informationen und bei der Ausbildung bestimmter kognitiver Fertigkei-
ten einhergehen können (Fenech, Drews & Bakdash, 2010; Henkel, 2014; vgl. jedoch 
 Barasch, Diehl, Silverman & Zauberman, 2017; Soares & Storm, 2018), etwa weil be-
stimmte kognitive Prozesse nicht mehr ausgeführt werden müssen und eventuell „ver-
lernt“ werden. Als aussichtsreich bei der Betrachtung von Kosten, Nutzen und Nut-
zungsweisen bezüglich technologiebasierter Szenarien im Lernkontext könnten sich 
dynamische und prozessorientierte Perspektiven erweisen. In deren Fokus stehen 
unter anderem die Entwicklung von und das kontextspezifi sche Zusammenspiel zwi-
schen technologischen Systemen, Forschungs- und Entwicklungsteams sowie Nutzen-
den und Nutzungsweisen (vgl. Carvalho, Martinez-Maldonado & Goodyear, 2019).
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